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Abstract. Used cooking oil is waste generated primarily through food preparation processes and households and poses
potential threatsto health and environmental conditions. Nevertheless, used cooking oil can serve as the main ingredient for
biodiesel due to the high content of fatty acids in the substance. To guarantee the quality of used cooking oil, it is necessary
to measure the values of various parameters, including pH, temperature, and conductivity. The study proposed an Internet
of Things (loT)-based used pH, temperature, and conductivity sensors that allow continuous real -time measurement. The
results obtained are shown through the Spreadsheet application on smartphones. Therefore, the instruments created
contribute to improving the effectiveness and convenience of measuring the quality of used cooking oil.. Keywords — Used
Oil, Biodiesel, loT, Sensor

Abstrak. Minyak goreng bekas adalah limbah yang dihasilkan terutama melalui proses persiapan makanan dan rumah
tangga dan menimbulkan ancaman potensial terhadap kondisi kesehatan dan lingkungan. Meski demikian, minyak goreng
bekas dapat menjadi bahan utama biodiesel karena tingginya kandungan asam lemak dalam zat tersebut. Untuk menjamin
kualitas minyak goreng bekas, perlu untuk mengukur nilai berbagai parameter, termasuk pH, suhu, dan konduktivitas. Studi
ini mengusulkan sensor pH, suhu, dan konduktivitas bekas berbasis Internet of Things (IoT) yang memungkinkan pengukuran
real-time secara terus menerus. Hasil yang diperoleh ditunjukkan melalui aplikasi Spreadsheet pada smartphone. Oleh
karena itu, instrumen yang dibuat berkontribusi untuk meningkatkan efektivitas dan kenyamanan pengukuran kualitas
minyak goreng bekas.. Kata Kunci — Minyak jelantah, Biodiesel, IoT, Sensor

|I. PENDAHULUAN

Minyak goreng bekasdianggap sebagaiminyak goreng limbah yangtelah digunakan berulang kali dan memiliki
kandungan asam lemak bebas, air, dan kontaminan lainnyayangtinggi[1]. Penggunaan kembaliminyak gorengbekas
secara terus-menerus dapat berdampak buruk terhadap kesehatan manusia dan lingkungan apabila tidak diolah dengan
benar[2]. Penggunaan minyak secara berulang pada suhu tinggi dapat menyebabkan proses oksidasi yang
menghasilkan senyawa berbahaya seperti aldehida dan keton yang berisiko bagi kesehatan tubuh [3]. Selain itu,
pembuangan minyak jelantah secara sembarangan juga dapat mencemarilingkungan dan menyumbatsaluran air[4].

Salahsatu pilihan daurulang minyak goreng bekasadalah dengan mengubahnya menjadibiodiesel, bahan bakar
ramah lingkungan[5]. Biodiesel dariminyak gorengbekas memiliki potensi besarkarena komponen utamanya mudah
diakses dan akan berkontribusi dalam mengurangi polusi minyak goreng bekas[6]. Selain itu, peningkatan jumiah
limbah minyak jelantah dariaktivitas rumahtangga maupun industrimendorongperlunya teknologipengolahan yang
lebih efektif dan berkelanjutan[7]. Pemanfaatan minyak jelantah menjadi biodiesel juga dapat menjadi solusi
alternatif energi terbarukan yangmendukungkonsep ekonomisirkular[8]. Hal ini menjadikan minyak goreng bekas
tidak hanya sebagailimbah, tetapijuga sebagaisumberdaya yangbernilai guna tinggi.

Saat mengolah minyak goreng bekas menjadi biodiesel dengan cara transesterifikasi, kualitas minyak menjadi
faktor penting yang memengaruhi hasil biodiesel[9]. Oleh karena itu, pengukuran parameter seperti pH, suhu, dan
konduktivitas akan sangat penting selama proses pengujian kualitas biodiesel[10]. Pengukuran pH memungkinkan
untuk menentukan apakah minyak atau biodiesel memiliki keasaman yang berlebihan atau tidak, yang berarti
kandungan asam lemakbebasyanglebih tinggi. Pengukuran suhu diperlukan untuk memastikan bahwa proses terjadi
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dalam kondisi yang tepat[11]. Pengukuran konduktivitas diperlukan untuk mengidentifikasi konsentrasi ion dan
komponen lain dari biodiesel, seperti metanoldan air. Ketiga parametertersebut

saling berkaitan dalam menentukan tingkat kemurnian biodiesel yang dihasilkan dari proses transesterifikasi. Selain
itu, perubahan nilaipada parametertersebut dapat digunakansebagaiindikatorawalkeberhasilan reaksikimia dalam
proses produksi biodiesel. Oleh karena itu, monitoring secara simultan terhadap pH, suhu, dan konduktivitas menjadi
sangat penting dalam penelitian ini.

Penggunaan sensor pH, suhu, dan konduktivitas dalam pengukuran minyak gorengbekas akan membuatpengujian
kualitasbiodiesel lebih mudah dan lebih akurat[12]. Sensor ini diharapkan dapatmembantu dalam memeriksa kualitas
minyak goreng bekas sebelum dan sesudah produksi biodiesel dari minyak tersebut. Hal ini memastikan bahwa
biodiesel berkualitas baik dapat diproduksi. Selain meningkatkan akurasi, penggunaan sensor juga memberikan
keunggulan dalam hal kecepatan pengambilan data dibandingkan metode konvensional[13]. Sistem berbasis sensor
ini juga memungkinkan adanya pemantauan kondisi sampel secara kontinu sehingga data yang diperoleh lebih
konsisten[14][15]. Dengan demikian, penggunaan teknologi sensor dalam penelitian ini dapat meningkatkan
efisiensi, efektivitas, serta reliabilitas hasil pengujian biodiesel[16]. Pengembangan lebih lanjut dari sistem ini juga
berpotensi untuk diintegrasikan dengan teknologi Internet of Things (1oT) sehingga data hasil pengukuran dapat
dikirim dan dipantau secara real-time melalui perangkat komputer maupun smartphone[17]. Selain itu, sistem 10T
dapatdihubungkandengan layanan spreadsheetberbasis cloud seperti Google Spreadsheet sehingga data pengukuran
dari sensor dapat tersimpan secara otomatis dan terstruktur[18]. Integrasi ini memudahkan proses pencatatan,
pengolahan, analisis, serta visualisasi data secara daringtanpa perlu input manual[19]. Dengan adanya penyimpanan
data pada spreadsheet, hasil pengujian dapat diakses kapan saja, mendukung monitoring jarak jauh, serta
meningkatkan efisiensi dan keamanan penyimpanan data penelitian [20].

I1. METODE

Pendekatan yang diterapkan dalam melakukan penelitian ini melibatkan penggunaan pendekatan Research dan
Development (R&D), yang bertujuan untuk mengembangkan alat ukur pH, suhu, dan konduktivitas minyak goreng
bekas untuk biodiesel. Proses dimulai dengan perumusan masalah, diikuti dengan tinjauan literatur menge nai
biodiesel, minyak goreng bekas, dan berbagai sensor yang diterapkan dalam produksinya. Kemudian, desain dan
perakitan instrumen dilakukan menggunakan sensor pH, sensor suhu, sensor konduktivitas, dan mikrokontroler.
Setelah instrumen dikembangkan, pengujian dilakukan menggunakan sampel biodiesel dari minyak goreng bekas
yangdicampurdengan metanoldan etanolpadasuhu 65°C.

A. Peralatan dan bahan
Alat dan bahanyangdigunakan untuk pembuatan alat pada penelitian ini
adalah sebagaiberikut :
1. Alat dan perangkat lunak yangdigunakan :
a) Laptop
b) Blynk
¢) Arduino IDE
d) Kabel Connector Type C USB
2.Bahan:
a) Sensor Ds18b20
b) Sensor Ph meter
c) Sensor TDS Meter
d) ESP 32
e) Kabel Jumper
f) Box
B. Prosedur penelitian
Penelitian ini dilakukan melaluitahapan-tahapan berikut antara lain sebagaiberikut :

> Studi Literatur > Perancangan Alat > Perakitan Alat > Pengujian Sistem >,~\n3hsxsdan£ta}uzsx
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Gambar 1. Tahapan penelitian

1. Studiliteratur
Tahap awalberupa pengumpulan dan kajian teori dari berbagai referensi seperti jurnal ilmiah, buku, artikel,
dan publikasi terkait teknologi sistem alat ukur minyak serta teknologi pendukungnya.

2. Perancanganalat
Merancang sistem Pengukuran Minyak Jelantah dimulai dari memilih perangkat keras dan perangkat lunak
yangdibutuhkan untuk memudahkan pembuatan sistem alat ukurminyak jelantah.

3. Perakitanalat
Menggabungakan komponen yangsudah ditentukan antara lain mikrokontroler esp 32, sensor konduktivitas,
Ph meter, tds meter dan sensor suhu yang dibutuhkan dalam pembuatan system alat ukur minyak jelantah.
Selanjutnya memasukkan program ke esp32 untuk menghasilkan sistem yangakan dibuat.

4. Pengujian sistem
Setelah perakitan alat selesai semua hal yang harus dilakukan yaitu melakukan pengujian alat ukur minyak
jeantah iniapakahberfungsidengan baik atau tidak. Memastikan pembacaansensor berfungsidengan nomal
danakurat, program untuk esp32 berjalan dengan baik.

5. Analisisdatadan evaluasi

Analisis danevaluasipada penelitian ini dilakukan untuk mengetahuikinerja alat dalam mengukurkualitas
minyak yangakan dijadikan biodiesel berdasarkan parametersuhu, pH, dan konduktivitas. Data yang
diperoleh dari sensor DS18B20, sensor pH, dan sensor konduktivitas dianalisis untuk melihat kestabilan,
ketelitian, serta hubungan hasil pengukuran terhadap kualitas biodiesel yangdihasilkan.

C. Diagram blok sistem

Untuk memudahkan desain alat, dibuatlah diagram blok dari seluruh sistem secara keseluruhan. Di bawah ini
adalah diagram blok sistem yangakan dibuat:

Sensor pH WEF
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Gambar 2. Diagram blok sistem

Blok diagram ini menunjukkan representasiskematis dari sistem pemantauan berbasis Internet of Things (1oT)
dengan menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagaiunit pemrosesan. Sensor pH, sensor suhu, dan sensor
konduktivitasbekerja bersamauntuk mengumpulkan informasitentangvariabel cairan yangdiamati. Sensor-sensor
ini mengirimkan data yangdikumpulkan ke ESP32 untuk diproses dan diinterpretasikan sebagaiinformasiyang
berguna. Selanjutnya, modul WiFi dipasangpada ESP32 untuk mengirimkan data secara nirkabel. Kemudian, data
yangtelah diproses akan dikirim ke platform 10T Blynk yangdigunakan sebagaiantarmuka untuk pemantauan
berbasis internet. Hal ini memungkinkan pengguna untuk mengamatidata secara real-time menggunakan ponsel
pintarmereka.

D. Perancangan alat

Gambar 3. Perancangan alat
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Perancangan alat pada gambar tersebut merupakan sistem monitoring kualitas minyak yang akan dijadikan
biodiesel menggunakan mikrokontroler menggunakantiga jenis sensor, yaitu sensorsuhu DS18B20, sensor pH, dan
sensor konduktivitas (conductivity sensor). Sistem ini dirancanguntuk mengetahuikondisi minyak secara otomatis
selama proses pembuatan biodiesel sehingga kualitas biodiesel yang dihasilkan dapat lebih terkontrol.
Mikrokontroler berfungsi sebagai pusat pengolah data yang menerima masukan dariseluruh sensor, kemudian

memproses dan menampilkan hasilpengukuran.

E. Perancangan sistem perangkat lunak
Perancangan sistem perangkat lunak dilakukan untuk merancang logika dan alur kerja sistem secara terstruktur,

agar seluruh fungsi dan fitur yang diinginkan dapat berjalan dengan optimal. Berikut adalah flowchart dari sistem
yangdibuat:

-y
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Gambar 4. Flowchart

Gambar 4. Merepresentasikan diagram alir yang menunjukkan langkah-langkah yang diambil dalam sistem
pemantauan berbasis ESP32. Pertama, proses dimulai. Pada langkah selanjutnya, sistem menghidupkan tiga sensor
sensor pH, sensor suhu, dan sensor konduktivitas secara bersamaan, mengumpulkan data darisensor-sensor tersebut.
Sementara itu, proses mencoba terhubungke internet. Selanjutnya, sistem memeriksa apakahadakoneksike internet.
Jika tidak ada, prosesakan mencoba lagihingga berhasil. Ketika koneksi internet terjalin, data yang dikumpulkan dari
sensor akan dikirimkan ke ESP32 untuk diproses Setelah data berhasil diproses di ESP32, sistem memeriksa apakah
pemrosesan data berhasil. Jika tidak berhasil, proses akan mencoba lagi hingga data berhasil diproses. Jika data
berhasil diproses, hasilnya akan ditampilkan atau disim pan dalam spreadsheet Excel. Akhirnya, ketika semua proses
selesai, sistem sampaipadatahap akhir
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil perancangan sistem perangkat lunak

Hasil perancangan sistem perangkat lunak pada sistem ini berupa sebuah aplikasi berbasis mikrokontroler ESP32
yang mampu mengintegrasikan pembacaan sensor, pengolahan data, serta komunikasijaringan dalam satu alur kerja
yangterstruktur. Perangkat lunak dirancang untuk membaca data darisensor pH, sensor suhu, dan sensor kon duktivitas
secara berkala, kemudian mengolah datatersebut menjadiinformasiyangdapat digunakan untuk pemantauan kondisi
secara real-time. Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan fitur koneksi internet melalui WiFi yang memungkinkan
ESP32 terhubungke platform 10T seperti Spreadsheet. Berikut ini program dari sistem pengaturkecepatan tetapyang
dibuat pada software arduinoide :

Gambar 5. Kode program arduino

B. Hasil Perangkat Keras
Hasil perangkat keras pada alat ukursuhu, ph dan konduktivitas ditunjukkan padagambardibawah ini. Perangkat
kerasini selanjutnya akan dipasangkan dengan glassbeakeryang berisi minyak :

Gambar 6. Perangkat keras

C. Pengujian Minyak Jelantah Sebelum Permurnian

Tabel 1. pengujian minyak jelantah sebelum permurnian

Percobaan Suhu pH Konduktivitas
1 25.00 3.14 6088.67
2 25.00 3.35 9554.00
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3 25.00 3.34 5420.03
4 25.00 3.34 12150.03
5 25.00 3.34 17170.28
6 25.00 3.35 8483.01
25.00 3.34 11738.72
8 25.00 3.36 7615.03
9 25.00 3.36 7277.60

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan sebelum pemurnian, suhu yangdicapaikonstan pada 25°C. Nilai pH
sampel adalah 3,14-3,36, sehingga dapat dikatakan bahwa sampel bersifat asam. Nilai konduktivitas berada antara
5.420,03 pS/cm dan 17.170,28 puS/cm. Konduktivitas juga terlihat bervariasi pada setiap percobaan yang dilakukan.
Oleh karena itu, dapatdinyatakan bahwa, sebelum pemurnian sampel, terdapatbeberapa unsurata u ion di dalamnya
yangdapat memengaruhikonduktivitas listriknya.

D. Pengujian Minyak Jelantah Methanol 2% 65c

Tabel 2. Hasil pengujian minyak jelantah methanol 2% 65c

Percobaan Suhu pH Konduktivitas
1 25.90 6.56 62006.47

2 25.92 6.56 62995.29

3 25.93 6.56 64129.82

4 25.90 6.56 48516.66

5 25.89 6.56 73978.91

6 25.92 6.54 60928.04

7 25.92 6.56 57357.88

25.91 6.55 50451.73

9 25.88 6.56 33434.61

Berdasarkan hasil pengujian yangmelibatkan pencampuran minyak dengan 2% metanol padasuhu 65°C, beberapa
pengamatan dilakukan mengenaisuhu, pH, dan konduktivitas. Dari berbagai pengujian yang dilakukan, terdapat
variasi suhu yang luas, berkisar antara 25,88°C hingga 25,93 °C, yang berarti suhu cukup stabil. Demikian pula, pH
diamatitetap konstan, karenaberkisarantara6,54 dan 6,56, yangberarticampuran minyak -metanolhampir netral. Di
sisi lain, terdapatvariasiyangbesarpada konduktivitas, yangberkisarantara 33.434,61 uS/cm dan 73.978,91 uSfcm,
yangmenyiratkan bahwa penambahan metanol memengaruhikonduktivitas minyak.

E. Pengujian Minyak Jelantah Methanol 1,5% 65c¢

Tabel 3. pengujian minyak jelantah methanol 1,5% 65c¢

Percobaan Suhu pH Konduktivitas
1 25.00 6.56 50979.16
2 25.00 6.57 51104.24
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3 25.00 6.57 49676.37
4 25.00 6.57 47258.39
5 25.00 6.58 38363.84
6 25.00 6.57 47618.80
7 25.00 6.56 37384.00
8 25.00 6.56 46666.75
9 25.00 6.54 44962.52

Berdasarkan pengujian minyak yang mengandung 1,5% metanol, suhu konstan 65°C dipertahankan dalam semua
pengujian. pH ditemukan berada dalam kisaran 6,54 — 6,58, menunjukkan bahwa campuran minyak dan metanol
hampir netral. Kisaran konduktivitas berada antara 37.384,00 uS/cm hingga 51.104,24 uS/cm dan terdapat sedikit
variasidalam setiap pengujian. Halinimenyiratkanbahwa penambahan 1,5% metanol berpengaruh pada konduktivitas
minyak sementara parameter lainnya stabil.

F. pengujian minyak jelantah ethanol 1% 65c

Tabel 4. pengujian minyak jelantah methanol 1,5% 65c

Percobaan Suhu pH Konduktivitas
1 25.00 6.58 19033.74
2 25.00 6.60 19440.51
3 25.00 6.63 24870.16
4 25.00 6.61 31688.09
5 25.40 6.59 37504.98
6 25.30 6.60 40041.72
7 25.19 6.61 44267.74
8 25.11 6.62 43987.52
9 25.02 6.79 43400.86

Berdasarkan hasil pengujian minyak dengan penambahan etanol 1% pada suhu 65°C, diperoleh nilai suhu yang
relatif stabil pada rentang 25,00°C hingga 25,40°C. Nilai pH berada pada kisaran 6,58—6,79 sehingga menunjukkan
campuran minyakdan etanol bersifat mendekatinetral. Sementara itu, nilai konduktivitas mengalamipeningkatan dar
19.033,74 pS/cm hingga 44.267,74 puS/cm. Hal ini menunjukkan bahwa pena mbahan etanol 1% mempengaruhi
kemampuanminyakdalam menghantarkan arus listrik. Secara keseluruhan, pengujian menunjukkanbahwa campuran
minyak dan etanolpadasuhu 65°C memiliki suhu dan pH yangcukup stabil, sedangkan nilaikonduktivitas cenderung
meningkat pada setiap percobaan.
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H. Grafik Perbandingan
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Gambar 7. Grafik perbandingan

Grafik garis tersebut merepresentasikan perbandingan antara nilaikonduktivitas semua sampel biodiesel yangdiuji.
Sampel metanol 2% memiliki nilai konduktivitas yang tinggi dibandingkan dengan sampel lainnya, sehingga
menunjukkan adanya pengaruh besar terhadap konduktivitas listrik biodiesel melalui penambahan metanol. Nilai
konduktivitas padasampelini mengalamibanyak perubahanselama beberapa percobaan. Disisi lain, sampelmetanol
1,5% memiliki nilai konduktivitas yang rendah dan lebih stabil dibandingkan dengan sampel metanol 2%, sehingga
konsentrasi metanol yang lebih rendah membuat biodiesel lebih stabil. Selanjutnya, pada sampeletanol 1%, nilai
konduktivitas meningkat secara bertahap disetiap percobaan, yang menunjukkan pengaruh etanolterhadap sifatlistrik
biodiesel selama proses pengujian. Sebelum pemurnian sampel, nilai konduktivitas sangat rendah karena biodiesel
masih mengandung beberapa pengotor. Secara umum, hasil pengujian menunjukkan bahwa konsentrasi alkohol
memengaruhi nilai konduktivitas biodiesel, di mana semakin tinggi konsentrasi metanol, semakin tinggi nilai
konduktivitasnya.

|. Pembahasan

Dari analisis yang dilakukan pada uji biodiesel, dapat dicatat bahwa semua sampel memiliki nilai konduktivitas
yang bervariasi berdasarkan alkohol yang digunakan dan konsentrasi zat tersebut. Sampel yang mengandung 2%
metanol memiliki nilai konduktivitas tertinggi, yang berarti bahwa penambahan jumlah metanol yang lebih tinggi
meningkatkan kapasitas konduktivitasbiodiesel. Nilai konduktivitasjuga dipengaruhioleh keberadaan sisa metanol,
kandungan ion,atauproduk reaksitransesterifikasiyangmasih ada dalam biodiesel. Penting untuk dicatat bahwa nilai
konduktivitasyanglebih tinggi menunjukkan bahwa biodieseltersebut tidak murni dan perlu dimurnikan.

Dibandingkan dengan sampel 2% metanol, sampel 1,5% metanol memiliki nilai konduktivitas yang lebih rendah
dan stabil. Hal ini menunjukkan bahwa jumlah metanol yang rendah menghasilkan biodiesel yang lebih stabil.
Berkaitan dengan sampel 1% etanol, dicatat bahwa terjadi peningkatan konduktivitas selama setiap percobaan,
menunjukkan bahwa halitu juga memengaruhikonduktivitas biodiesel. Sampelbiodiesel sebelum pemurnian memiliki
nilai konduktivitas terendah karena masih banyak mengandung pengotor dan belum dilakukan proses pembersihan.
Selain nilai konduktivitas, baik nilai suhu maupun pH semua sampelstabil sepanjang percobaan.

V. SIMPULAN

Dari hasil pengujian, pH meter, suhu, dan konduktivitas dapat digunakan untuk menganalisis sifat-sifat minyak
goreng bekas dalam pembuatan biodiesel. Pengukuran yang berkaitan dengan suhu mewakili kondisi reaksi dan
stabilitas sampel yangdiuji. Pengukuran pH digunakan untuk menentukan kualitas biodiesel di mana semakin tinggi
pH mendekatinetral, semakin baik kualitasbiodieselnya. Sementara itu, pengukuran konduktivitas digunakan untuk
mengukurkualitas penghantaran listrik dan apakah ada keberadaan metanol, ion, dan pengotor lainnya.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa setiap sampelmemiliki pembacaan konduktivitas yangberbeda berdasarkan
jenis alkohol, konsentrasialkohol, dan pemurnian sampel. Sampelyangtidak dimurnikan memilikikualitas yang buruk
karena adanyabanyak pengotor. Secara keseluruhan, penerapan pH meter, suhu, da n konduktivitas sangat membantu
dalam menganalisis kualitas minyak goreng bekasuntuk biodiesel dan kualitas biodiesel itu sendiri.
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